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Выполнение лабораторных работ (ЛР) является одной из основных форм работы студентов. Настоящие методические указания посвящены вопросам методики выполнения и оформления лабораторных работ по дисциплине «Химия  и физика полимеров» и предназначены для студентов бакалавриата, обучающихся по направлению 18.03.01 «Химическая технология». 
Методические указания содержат следующие разделы: основные положения, содержание лабораторных работ, требования к оформлению работ, порядок защиты и критерии оценки лабораторной работы. 
Методические указания необходимы студенту  для понимания предназначения лабораторной работы и предъявляемых требований к ее структуре, содержанию, объему и оформлению. Лабораторная работа  выполняется  под руководством преподавателя, в процессе ее выполнения студент развивает навыки, необходимые для дальнейшей профессиональной деятельности, закрепляя и расширяя знания, полученные при освоении программы бакалавриата.  При выполнении лабораторной работы студент должен показать свое умение работать с химическими материалами и реактивами, специальными литературными источниками, анализировать и систематизировать фактический материал, самостоятельно и творчески его осмысливать.  
Лабораторная работа, оформленная в соответствии с предъявляемыми к ней требованиям, дает возможность студенту приобрести полезные навыки, необходимые для дальнейшей профессиональной деятельности. 
Методические указания были составлены в соответствии с Инструкцией по организации и проведению лабораторных работ, утвержденной решением Ученого Совета МИРЭА от  26.10. 2016 г., протокол №2 (Инструкция СМКО МИРЭА 7.5.1/04.И.05-16). 
1. Основные положения  
 1.1. Цели и задачи лабораторной работы 
 Основной целью выполнения ЛР в структуре ОП бакалавриата является формирование и закрепление компетенций путѐм практического использования знаний, умений и навыков, полученных в рамках теоретического обучения, а также выработка самостоятельного творческого подхода к решению конкретных профессиональных задач. 
ЛР по дисциплине «Химия кремнийорганических мономеров и полимеров» нацелена на подготовку бакалавров к самостоятельному выполнению исследовательской работы, овладение  начальными навыками этой работы, развитие их творческого потенциала. Дисциплина «Химия  и физика полимеров» имеет своей целью способствовать формированию у обучающихся профессиональной компетенции  ПК-1 и ПК-2 в соответствии с ФГОС ВО 18.03.01 «Химическая технология». Вид деятельности – научноисследовательская. Дисциплина обеспечивает формирование и закрепление указанных компетенций. 
В связи с вышесказанным, выполнение ЛР представляет собой практическую работу, целью которой является развитие творческих навыков, в том числе в области научно-исследовательской деятельности, а также детальное изучение вопросов, связанных с дисциплиной «Химия  и физика полимеров». ЛР имеет прикладной характер и затрагивает как частные, так и общие положения химической кинетики, связанные с избранным видом профессиональной деятельности.  
Основными задачами лабораторной работы по дисциплине «Химия  и физика полимеров» являются: 
· овладение бакалаврами навыками выполнения лабораторных работ;  
· развитие индивидуальных  творческих способностей студента; 
· усвоение методов практической аналитической работы: составление лабораторного практикума и отчета по работе.  
В процессе выполнения ЛР бакалавр должен приобретать умение вести исследование – подбирать, анализировать, обобщать материал, системно излагать его научным стилем, обосновывать выводы, оформлять работу.  Лабораторные работы последовательно готовят выпускника, наращивая владение элементами исследовательской работы. 
В соответствии с целью и задачами назначение лабораторной работы по дисциплине «Химия  и физика полимеров»  в учебном процессе конкретизируются в процессе приобретения студентами следующих  знаний, умений и навыков: 
· работы с литературными источниками: использование научно-технической и справочной литературы, материалов нормативных документов; 
· разработки плана отчета ЛР; 
· понимания структуры лабораторной работы  
· научного и делового стиля изложения материалов работы; 
· редакторского оформления работы в соответствии с установленными требованиями; 
В ходе работы студент не только должен выполнить предложенную работу, но и показать своѐ отношение к ней, продемонстрировать осознанность выбора своей будущей профессиональной деятельности. 
1.2. Выполнение лабораторной работы  
ЛР выполняется под руководством преподавателя подгруппами студентов, состоящими из 2-3 человек каждая. Распределение студентов по подгруппам, выбор тематики лабораторной работы, условия проведения эксперимента, особенности составления отчета по лабораторной определяется преподавателем.  
  
1.3. Руководство лабораторной работой 
Руководителем ЛР, как правило, является преподаватель, ведущий данную дисциплину. Руководителем также может быть преподаватель, ведущий практические занятия или иной преподаватель соответствующей кафедры. 
В обязанности руководителя  ЛР входит: 
· инструктаж техники безопасности в лаборатории; 
· разработка задания на ЛР; 
· конкретика требований к содержанию и объему ЛР на основе методических указаний, разработанных на кафедре  и доведение их до сведения студентов при выдаче заданий на лабораторную работу; 
· определение основных направления деятельности студентов по выполнению ЛР в соответствии с заданиями; 
· осуществление контроля за процессом выполнения и консультирование студента по вопросам выполнения ЛР. 
1.4. Техника безопасности в лаборатории 
1. При работе с химическими веществами студент должен иметь халат.  
2. Каждый студент работает только на закрепленном за ним рабочем месте. Переход на другое место без разрешения преподавателя не допускается.  
3. К выполнению каждой работы студенты могут приступать только после получения инструктажа по технике безопасности и с разрешения преподавателя.  
4. Рабочее место содержится в чистоте и порядке.  
5. Приборы,  не  задействованные  в  данной  работе,  располагаются  в  стороне  от экспериментального пространства.  
6. Запрещается:  
· работа  в  лаборатории  в  отсутствие  официального  сотрудника  кафедры, преподавателя или лаборанта;  
· загромождение рабочего места посторонними предметами;  
· загромождение  рабочих  мест  склянками  с  реактивами,  не  используемыми приборами, посудой и посторонними предметами;  
· выполнение  в  учебной  лаборатории  экспериментальных  работы,  не связанных с учебным практикумом; 
· оставление действующего прибора или установки без надзора.  
7.  Приступая к работе, необходимо:  
· внимательно изучить методику работы и правила ее безопасного выполнения;  
· проверить правильность сборки прибора или установки;  
· проверить наличие необходимых для эксперимента веществ.  
8. Вещества,  полученные  в  ходе  эксперимента,  следует  хранить  в  соответствующей посуде с этикетками или четкими надписями, нанесѐнные стеклографом или иным фиксируемым способом.  
9. Пролитые  или  рассыпанные  на  пол  или  на  стол  химические  вещества  следует обезвредить  и  удалить  под  руководством  сотрудника  кафедры  или  лаборатории  - лаборанта или преподавателя в соответствии с имеющимися правилами.  
10. Работы  с  опасными  токсическими  или  канцерогенными  химическими  веществами выполняются  только  в  порядке  исключения  и  только  с  применением соответствующих средств защиты, исключительно с позволения преподавателя.   
11. Выполнение любых работ без позволения и допуска преподавателя запрещается.  
 
2. Требования к структуре и содержанию лабораторной работы 
2.1. Структура лабораторной работы 
ЛР может выполняться как в отдельной тетради, так и на листах формата А4. 
ЛР как письменная теоретическая работа должна иметь следующую структуру: - наименование ЛР; 
· краткое описание цели, задачи, основного содержания ЛР, графиков и таблиц; 
· задание на выполнение ЛР; 
· представление результатов расчета параметров, необходимых для защиты ЛР. 
· выводы по работе. 
В ЛР по усмотрению руководителя могут быть включены и другие разделы:  
· дополнительные ответы на вопросы по ЛР.  
Общий подбор литературы по тематике ЛР осуществляется студентом самостоятельно. В обязанности руководителя входит определение наиболее важных источников, которые обязательно должны быть использованы при выполнении ЛР. Студенту должно быть рекомендовано использовать все источники информации: научно-технические библиотеки, электроннобиблиотечные системы и Интернет. Студент обязательно должен использовать в том числе и источники, изданные за последние пять лет.  
2.2. Содержание лабораторных работ 
ЛР должна соответствовать следующим требованиям: 
· соответствовать по форме установленной структуре, а по содержанию - заданию на ее выполнение; 
· быть выполненной на достаточном теоретическом уровне; 
· основываться на результатах самостоятельной работы; 
· иметь обязательные самостоятельные выводы в заключении. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 	 
 
 
 
Л А Б О Р А Т О Р Н А Я     Р А Б О Т А  №1 
ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ СТИРОЛА 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ ПОЛИМЕРОВ 
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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я     Р А Б О Т А  № 3 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕВЯЗКОСТНОЙ МОЛЕКУЛЯРНОЙ МАССЫ МV  ВИСКОЗИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
 
 
Метод вискозиметрии позволяет получать такие важные характеристики макромолекул, как молекулярная масса, размеры, коэффициент набухания, степень полидисперсности макромолекул и другие. 
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Рисунок 6 - Схема течения жидкости в капилляре Площадь контакта слоев dA,  расстояние между слоями dХ 
 
Вязкость (внутреннее трение жидкости) обусловлена взаимодействием молекул жидкости и проявляется при ее течении.  
Течение жидкости в капилляре диаметром X характеризуется градиентом скорости dV/dX вследствие того, что молекулярный слой, непосредственно примыкающий к стенке капилляра, остается неподвижным, а слой, находящийся в центре капилляра, движется с максимальной скоростью.  
Ламинарное течение жидкости описывается законом Ньютона, согласно которому напряжение сдвига, вызывающее течение жидкости, пропорционально градиенту скорости течения: 
σ  = η∙dv/dx 
Коэффициент пропорциональности η называется коэффициентом вязкости или просто вязкостью. 
Вязкость можно рассматривать как меру энергии, рассеиваемой в форме теплоты в процессе течения жидкости.  
Растворы полимеров обладают более высокой вязкостью по сравнению с низкомолекулярными жидкостями. Даже в разбавленном растворе макромолекула, находясь в ламинарном потоке растворителя, разными своими частями оказывается в слоях, движущихся с разными скоростями. В результате этого молекулярный клубок испытывает действие момента сил, который заставляет его вращаться в потоке, что приводит к дополнительной затрате энергии. 
Измерение вязкости жидкостей проводят в капиллярных вискозиметрах. Оно основано на использовании уравнения Пуазейля (которое выведено из уравнения Ньютона): 
Q = (π∙r4ΔP∙τ)/(8∙η∙l), 
где Q - количество жидкости, протекающей через капилляр за время τ; r и l - радиус и длина капилляра соответственно; Δ P - разность давлений на концах капилляра. 
Если жидкость течет под действием собственного веса, то 
Δ Р =Δh∙ρ∙g 
(Δh - высота столба жидкости в приборе, ρ– плотность жидкости, g- ускорение свободного падения), и решая уравнение Пуазейля относительно η получим 
η = K∙ρ∙τ, 
где К=(π∙τ4∙Δh∙g)/(8∙Q∙l) - называется постоянной вискозиметра и находится 
по времени течения жидкости с известной вязкостью и плотностью. 
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Рисунок 7 - Схема капилляра, использованная при выводе уравнения Пуазейля 
При исследовании разбавленных растворов полимеров обычно определяют относительную вязкость, т.е. отношение вязкости раствора полимера ηпол к вязкости чистого растворителя η раст, которое при условии, что плотности разбавленного раствора и чистого растворителя практически совпадают, равно ηотн = (ηпол)/(ηр-ль) = (τпол)/(τр-ль), 
где τпол и τр-ль  - времена истечения соответственно раствора и чистого 
растворителя. Отношение  
(ηпол – ηр-ль)/(ηр-ль) = ηотн -1= ηуд 
показывает относительный прирост вязкости вследствие введения в растворитель полимера и называется удельной вязкостью; отношение ηуд /с - приведенной вязкостью ηприв (с- концентрация раствора) и  lim ηуд  при с →  0 называется              характеристической вязкостью. 
Для большинства видов полимеров наблюдается зависимость характеристической вязкости от молекулярной массы полимера.  
Эта зависимость обусловлена тем, что либо эффективный объем макромолекулярного клубка в растворе растет быстрее, чем его молекулярная масса, либо тем, что клубок имеет несферическую форму и частично проницаем для потока растворителя. 
Основным уравнением вискозиметрии разбавленных растворов полимеров является уравнение Марка - Куна - Хаувинка: 
[η] = K∙ Mα 
Постоянная К = 10~2 ÷ 10-5, она зависит от температуры и природы полимера и растворителя.  
Показатель α   связан с конформацией макромолекулы в растворе и зависит от всех факторов, влияющих на конформацию цепи: для очень компактных частиц α = 0; для гауссовых клубков в Θ -условиях α = 0,5; для гибких макромолекул в хороших растворителях α = 0,6 ÷ 0,8; для жестких макромолекул, т.е., «протекаемых» клубков α=1,0 ÷1,5; для палочкообразных α =2,0.  Методика определения Mv вискозимет-рическим методом. 
В четырех взвешенных конических колбах с притертыми пробками готовят необходимые количества разбавленных растворов полифенилсилоксана (ПФС) в толуоле соответственно следующих концентраций: 0,25, 0,50, 1,00, 2,00 (г/100 мл). Определяют в вискозиметре (типа Освальда - Пинкевича, Убеллоде или других стандартных типов) при выбранной температуре (20 или 25°С) время истечения чистого растворителя.  
Для уменьшения погрешности необходимо проводить 5-7 замеров и рассчитывать среднее значение; оптимальное время истечения определяемой жидкости должно составлять в среднем 50-80 с, в соответствии с этим необходимо подбирать вискозиметр по диаметру капилляра.  
При установленной температуре последовательно определяют время истечения всех растворов. После измерения вязкости раствора необходимо промыть растворителем вискозиметр и просушить его! При определении вязкости необходимо начинать с растворов низкой концентрации, а не наоборот - с целью уменьшения вероятности ошибки определения. Определяют относительную вязкость растворов, затем рассчитывают удельную и приведенную вязкости растворов, и строят график зависимости приведенной вязкости от концентрации - пример приведен на рис. 8. 
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Рисунок 8 - График зависимости приведенной вязкости полимера от его концентрации 

 
 
Через полученные точки А, В, С, D проводят прямую до пересечения с осью ординат, отрезок 0-К будет представлять значение характеристической вязкости полимера. 
Для расчета молекулярной массы полимера по найденному значению характеристической вязкости используют уравнение Марка - Куна— Хаувинка, параметры уравнения К и α используют в зависимости от типа полимера (см. табл. 
5). 
Определение характеристической вязкости по данным экстраполяции значений приведенной вязкости растворов нескольких концентраций является достаточно трудоемкой задачей. 
Рядом исследователей были предложены расчетные формулы, позволяющие определить характеристическую вязкость по данным измерения вязкости раствора одной произвольно взятой концентрации, при этом раствор обязательно должен быть разбавленным. 
Уравнение Соломона – Сьюта  (Ян Рабек. Экспериментальные методы химии полимеров. Ч. 1.М.: Мир, 1983. - С. 134): 
 
	[η] = 2(ηуд – lnηотн)0,5С-1  	 	 	 	 	 
Это уравнение дает хорошие результаты в случае, если имеет место линейная зависимость между С и ηуд /с. 
А. А. Берлиным (Высокомолекулярные соединения. 1966, Т. 8, № 3. - С. 336-1341.) предложены более сложные формулы, по которым по одному измерению относительной вязкости ηотн при определенной концентрации С-1 задавшись каким-либо другим значением относительной вязкости ηотн можно определить значение характеристической вязкости.  
      
     Методика работы с капиллярным вискозиметром 
Вискозиметр Оствальда - Пинкевича (рис. 9) представляет собой U-образную трубку.  
Исследуемую жидкость запивают в широкое колено "а", затем верхнее отверстие закрывают пробкой и с помощью груши, присоединенной к боковому отростку, передавливают жидкость в узкое колено "б" так, чтобы верхний шарик был наполовину заполнен.  
Вынимают пробку и по секундомеру отмечают время прохождения мениска через верхнюю "в" и нижнюю "г" метки. Средняя величина гидростатического давления, под действием которого происходит истечение жидкости из капилляра, зависит от уровня жидкости в широком колене, поэтому совершенно обязательно для получения достовешых результатов при каждом определении заливать в вискозиметр строго определенное количество жидкости, отмеряемое мерным цилиндром. 
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Рисунок 9 - Вискозиметр Оствальда - Пинкевича

 
Более совершенной конструкцией вискозиметра является так называемый вискозиметр с подвешенным уровнем (вискозиметр Убеллоде, рис. 10). 
Струя жидкости, вытекающая из капилляра, обрывается, растекаясь по стенкам сосуда в точке "д", образуя"подвешенный уровень", что достигается наличием третьего колена "е", сообщающегося с атмос ферой.  
В этом типе вискозиметра положение нижнего подвешенного уровня строго фиксировано, поэтому средняя величина гидростатическсго давления не зависит от количества жидкости, залитой в колбу вискозиметра.  
Это позволяет работать с произвольными количествами жидкости и, что особенно ценно, при необходимости определения вязкости растворов различной концентрации разбавлять раствор непосредственно в колбе вискозиметра. 
Исследуемый раствор заливают в колбу вискозиметра через широкое колено "а", на колено с капилляром” "б" надевают резиновую грущу, а на третье колено "е" ставят заглушку.  
С помощью груши засасывают необходимое количество жидкости примерно до половины объема верхнего шарика. Далее снимают резиновую грушу и заглушку и измеряют время прохождения мениска через верхнюю "в" и нижнюю "г" метки. 
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Рисунок 10 - Вискозиметры Уббелоде (а) и ВПЖ-2 (б): 
a: 1- резервуар; 2, 3, 6 - трубки; 4 - измерительный шарик; 5 - капилляр: А, Б - метки; б: 1 - резервуар; 2, 3 - трубки: 4 - измерительный шарик; 5 -  капилляр; А, Б - метки

 
Для измерений вязкости разбавленных растворов при определении молекулярной массы полимеров используют вискозиметры с диаметром капилляра 0,0 - 0,8 мм, при этом время истечения должно составлять не менее 40-60 с. 
Для получения правильных результатов необходимо соблюдать следующие правила: 
1. Испытуемую жидкость следует заливать в вискозиметр через стеклянный фильтр Шотта, т.к. мельчайшие пылинки, попадая в узкий капилляр, очень сильно искажают показания. 
2. Вискозиметр устанавливается в штативе строго вертикально в стакан термостата так, чтобы оба шарика были погружены под слой термостатирующей жидкости. Перед измерением вискозиметр термостатируется не менее 10-15 мин. 
3. Время истечения одной и той же жидкости измеряется не менее трех раз, при этом разброс показаний не должен превышать 0,2 с. Больший разброс чаще всего свидетельствует о засорении капилляра вискозиметра. 
4. После определения выливают жидкость из вискозиметра и тщательно несколько раз промывают чистым растворителем - толуолом, затем ацетоном и сушат продуванием воздуха или в сушильном шкафу. 
Необходимо помнить, что вискозиметр весьма хрупкий и дорогостоящий прибор, поэтому обращаться с ним следует особенно осторожно! 

Таблица 5 - Константы К и α в уравнении [η]= K·Мα 
 
	Полимер 
	Растворитель 
	t,oC 
	K ∙104 
	α 
	M∙10-3 

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	Полистирол 
	Толуол 
	25 
	1,7 
	0,69 
	3-1700 

	 	 
Поливинилхлор ид 
	Циклогексано н 
	25 
	0,11 
	1,0 
	16,6138 

	Полиметилмета крилат 
	Толуол 
	30 
	3,105 
	0,57 8 
	51,5-
473,2 

	Поливинилацета т 
	Ацетон 
	20 
	0,99 
	0,75 
	45-420 

	Натуральный каучук 
	Бензол 
	25 
	5,02 
	0,67 
	0,4-
1500 

	Полидиметилси локсан 
	Толуол 
	20 
25 
	2,0 
2,15 
	0,66 
0,65 
	 

	Полифенилсилс есквиоксан 
а) 
«гибкоцепной», полученный 
термической 
конденсацией 
гидроксифенилс илоксанов 
б) 
«преполимер», полученный 
анионной 
полимеризацией ГФС при 110 -
120оС 
	 
Толуол 
 
 
 
 
 
 
 
Толуол 
	 
 
	 
0,34 
 
 
 
 
 
 
 
0,112 
	 
0,79 
 
 
 
 
 
 
 
0,92 
	 
‹ 5 
 
 
 
 
 
 
 
5 - 70 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для защиты лабораторной работы студент должен: 
1. Написать в лабораторном журнале уравнения основной и побочных реакций, механизм реакции. 
2. Заполнить таблицу загрузок исходных соединений. Она должна содержать количества взятых в реакцию веществ, выраженные в граммах, молях, миллилитрах, а также их основные физико-химические константы (молярная масса, показатель преломления, плотность, температуры плавления и кипения, и т.д.). 
3. Рассчитать выход по стехиометрии и провести другие необходимые расчеты. 
4. В лабораторном журнале должны присутствовать рисунки приборов, в которых будут выполняться отдельные этапы синтеза. 
5. В лабораторном журнале должен быть оформлен план работы, содержащий краткий перечень и последовательность операций. 
6. После выполнения синтеза, в лабораторном журнале должен быть оформлен ход работы. 
7. Должны быть даны ответы на контрольные вопросы. 
3. Требования к оформлению лабораторной работы 
ЛР представляется преподавателю в виде оформленного лабораторного журнала (в тетради или на скрепленных листах).  
4. Порядок защиты и критерии оценки лабораторной работы 
Аттестация студентов по результатам выполнения ЛР должна быть проведена до начала экзаменационной сессии, как правило, в последнюю неделю семестра по расписанию.  
Законченная ЛР, оформленная в соответствиями с методическими указаниями, представляется руководителю на проверку. Содержание проверки заключается в определении степени достижения поставленных целей, раскрытия темы ЛР и достоверности полученных результатов в соответствии с заданием.  
 
 
 
 
 
Процедура защиты ЛР 
Защита ЛР состоит в коротком докладе студента (как правило, 3-4 минут) по основным экспериментальным результатам ЛР и в ответах на вопросы по существу ЛР. Задаваемые вопросы могут относиться к ЛР, а также к курсу  с тематикой по конкретной ЛР.  
При защите студент должен продемонстрировать уровень сформированности  компетенций, предусмотренных для закрепления данной ЛР в соответствии с рабочей программой дисциплины, ответить на вопросы по теме ЛР. При оценке ЛР учитывается качество устного ответа студента, проработки темы, умение обосновать собственное мнение по вопросам ЛР, качество анализа фактического материала, полученные выводы по работе.  
Оценка за ЛР выставляется в соответствии с показателями и критериями оценивания компетенции и используемыми шкалами оценивания, приведенными в соответствующем разделе дисциплины.  
Студентам, получившим неудовлетворительную оценку за выполнение ЛР, определяется новый срок для ее выполнения и защиты. Студент, не представивший в установленный срок законченную ЛР или не защитивший ее, не допускается к сдаче зачета по дисциплине и считается имеющим академическую задолженность. 
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lanenwe, Topp S 10 20 40 60
T.xun., °C 18 30,8 446 59.8 69,6

IlepersanHsIii CTHPON He ClIeAyeT XPAHUTH IPH KOMHATHOM
Temmnepatype 6onee 2-3 cyTok, 1A Gosee MTHTEIBHOIO XpaHEHHS ero
HeobX0MMO NOMeaTh B XONOAMIbHKK.

B npo6upky ¢ nponumudoBaHHOM IIPoGKON IOMeCTHTE 5 T
CTHPOJIa H HEOBXOAUMOE KONMYECTBO HHHIMaTopa. [Tpobupky
ToMecTUTE B TepMOcTAT ¢ Temmepatypoi 70°C. Ciefare 3a x010M
TIponiecca, nepuoanyecky (depes 10 — 15 MuH) orbupast npobsi 1
onpezienss NoKas3aTeNs npenoMienns. PykoBoACTBYACh NPUBOIAMOR
TabnuIeH, ONpeeTuTe CTeNeHb NPEBPAleH|s CTHPONA B
TIOJTMCTHPOIL.

Tabnuna
3aBUCHMOCTS 1ip”’ OT CTENeHH PEBPAIIEHHA CTHPONA B TIOTACTAPOI
Crenem. | 1,2 Crenem. | %0 Crenem | n, 0 Crencan P
peapa- pespa- npespa- npespa-

e me- me- me-

A% % % %

0 1,5420 11 1,5475 21 1,5518 | 31 1,5548

2 1,5429 12 1,5482 22 1,5520 32 1,5552
3 1,5435 13 1,5488 23 15523 33 1,5556

4 1,5441 14 1,5492 24 1,5525 34 1,5563

5 1,5446 15 1,5495 25 1,5528 35 1.5568

6 1,5451 16 1,5500 26 1,5531 36 | 1,5574

7 1,5455 17 1,5504 27 1,5534 37 1,577 |
8 1,5461 18 1,5508 28 1,5537 38 1,5581

9 1,5465 19 1,5511 29 1,5540 39 1,5584
10 1,5468 20 1,5515 30 1,5543 40 1,5589

TIo momy4eHHBIM JaHHBIM TIOCTPO#iTe rpahuuecKyro
3aBHCHMOCTb BBIXOZIA TToNMepa (%) OT BpeMEHH TOTUMEpPH3aIUK
(MuH).

TlepeocanuTe NOMY4YeHHEIH IOJAMEp JUIsi O4HCTKH OT
MoHoMepa. [lJis 5T0ro NoJMCTHpON pacTBopute B 30 MJI TONMyona U
BBIIeliTe pacTBOp B CTaKaH, comepxkaumi 1000 M ocanurens
(nerponeiinsiit 3¢up, rentax, rekca, 6ensun). Ocazok
oThUIBTPYHTE, ele pa3 NPOMOIiTe ocaauTeNh CMECHIO (25 M)
pacTBOpHTENIEH, B3ATHIX B TOM K€ COOTHOIICHHH, H BHICYIUHTE B
BaKyyMe [IpH TeMIIepaType 100°C 510 mocTosHHOM Macchr.

Paccyurtaiite BBIXOJ IIONMMEpA U ONpe/enuTe BizkocTs 0,5 %-
TIPONEHTHOTO PacTBOpa B TOIYOJIE.
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@nocoSuoc‘rb TIONRMEPOB K XHMHHECKHM MPEBPallieHNAM ONpEACISETCs NpHPORON cassed,
06pasylolnX OCHOBHYIO ¥ JOKOBEE LEnH NJAKPOMOIEKYT) & TAIOKe HANUMHEM B MX COCTABE TEX WIH
uHBIX  PyHxumoHanbHeiX (pymm. ([lpakryeckas BaKHOCT® pasfena XMMHW BSICOKOMOJEKYIAPHBIX
COeAMHEHHUH 06YCIOBAEHA TPEMA OCHOBHBIMH NPHYHHAMIL

1. Bo3MOXHOCTBIO CHHTE3a OAHOMO MONHMEPR, HI APYIOro MYTeM XHMHYECKOI® MpeBpaiieHys
(CHHTe3  NONHBHHMAOBOTO CMMPTA M3  NOIMBUHAIALETATa) nOMyMeHue MOMMHMUIOB M3
TONHaMHIOKHCAOT, CHHTEIgM CONOAMMEPOB MyTeM XMMIECKOrO MpeBpaleHHs TOMOMONHME-pOB
(Hanpumep, TNoNyyeHHe CONONMMEPA METHAMETAKPHNATA,H METAK-PUNOBO KHCOTE! YACTHYHBIM
THAPOIIH30M nonumcrwmm)xpmm),@ TAIOKE BO3MOKHOCTBIO XHMHYECKOH MOOH(HKALIMK MOIMMEPOB
BBEAEHUEM B MX COCTRE PA3NMYHBIX ATOMOB MAH fpfmiii (X1OPHPOBaHHE MM CyNHHOXNOPHPOBAHKE
nomtSTunexa). K

(2. Ocymectanenuem XuMuueckix npespatésli B npotecce MepepaboTkM MORUMEPOR B Hpenus,
(BYAIKaHH3aUMS KayyyKOB, OTBEpX/Ie-HME RONUMEPHMX NOKPHITUH, MOMyYeHHE KOMITOBHUHOHHBIX
“MaTepHanon). S

{3. BLiRBACHUEM BOSMOXKHBIX YCNOBHUI HCMONE30BARMA NOMMEPOB H MATEPHANOB Ha MX OCHOBE, T.
€. HEOOXOAMMOCTBIO M3YYEHHA YCTOMYMBOCTH NOJMMEPOB K BOSASHCTBHIO OKHCICHHMSH, BAAKHOCTH,
H3MyHeHUA W AUPECCHBHBIX CPE/L}A TAKKE MPOTHO3MPOBAHUIO CPOKA HX IKCIUIYATALME, H (IPOJNCHHIO
€10 HaNpasneHHBIMA BOIREHCTBHAMM (BBEACHHE CTAGHHIATOPOB, MOAHPHIMPYIOLUHX 106aBOK).

HccnepoBatne XHMHUYECKHX peakituil nonuMepos Sazupyercs, ¢ ORHON CTOPOHDI, HAa OCHOBHEIX
NPEACTABACHHAX OPraHHYECKOH XHMHM O CBOAICTBAX W MPEBPALICHHAX TEX MAH MHBIX (hYHKUMOHATBHBIX
TpYNR< M XMMHYECKWX CBA3CH, a C ApYrodl — Ha yuere cneuuHkH, KOTOPYIO BHOCHT B 9TH
NpeBPALLCHNS NONHMMEPHAs IPHPOIA PCAreHTa.

(Xumuueckvie HPespaterus NOAMEPOB YCROBHO NOAPAIACAMOTCA HA CAETICUIME OCHOBHEIE THTK:

— peaxumyt B GOKOBLIX HIH OCHOBHBIX LIENAX MAKPOMONEKY, HE NPHBORALIME K HIMEHEHHIO HX
JUIHHBI (OAUMEPAHANOrMYHBIX NPEBpPALLIEHMS);

— peaKkuMut JECTPYKUMH, CONPOBOXKARIOUIMECA PasphiBOM MAKPOMONEKYN MNOA ACHCTBHEM
PpasanuHBIX (hAKTOPOB (HarpesaHue, O0TyHEHHI U T. 11,) KN XHMHYECKHX arcHTOB;

~—— peaxuuy, NPHBOANUIHE K COCAWHEHWIO (CLIMBAHMIO) MAKPOMONEKYR ApYr € ApyroM ¢
06pasosaHHem Pa3BETRACHHOM WM NIPOCTPAHCTBEHHOM CETATO CTPYKTYPL TPEXMEPHOID nnnmepaJ

VC08HOCTL 3TONO JENEHMA XMMHUECKHX NPEBPAILICHHH NOMMEpE! COCTOUT B TOM, YT0 B PEANIEHBIX
CAyHasX KAOXABIH W3 YKA3aHHBIX TPE| THIIOR PEaKLUMIT B YUCTOM BHAE BCTPEHACTCA CPABHHTENBHO PEAKO.
@ame MOAMMEPAHANOMVYHLIE NPEBPAILEHUs COMPOBOXKAAKOTCA YacTHUHOM AecTpykiued uenel uau ux
CLIMBAKHEM, 3 MHOTHE NPOUSCCH] MY C OAHOBPEMEHHON ACCTPYKUMER M CLUIHBAHMEM MaKPOMONEKYT
(HanpuMep, OKMCNCHME), NPMEM COOTHOMICHHE ITHX PEAKUMA MONHO PErySIMpOBaTh HMIMEHEHHEM

YCNQBHA. |
%Enepsblc TEPMHH TIOAMMEPAHANOTHYHBIE TIPCBPALICHH KAK XHMHHECKYIO PEaKLWIO HA NONHMEPE,
NpoTeKaIoNy10 Ge3 VBMEHEHUA CTernel MONUMEPU3ALMM, BEEN B XumHiO nomnmepos B 1934 r. T,
Liraynu-enrep. OfHako 3a701r0 0 3TOrO NOAYUHAH SHAYMTERLHOE MPOMBIUIEHHOES NPUMEHEHHE
TaKHE NONHMEPAHATIOMMYHBIE PEAKLIHH, KAK HHTPOBaHIE HH HPUpH3ALINS LIESUTONObL. :
XuMWYECKHE MPEBPALLEHHS TIONMMEPOB BKIIOYAIOT CAMbIE PA3HOOOPAIHEIE XHMHYECKHE peakuy,
B PE3yNLTATE KOTOPLIX MPOMCXOMMT HIMEHEHHE XMMIMECKOID CTPOCHIS HIH CTENCHH NONUMCpHIALNMH
MaKpOMOfieKy/l. XUMHHECKHE NPEBPAUICHIA NIONHMEPOB MOMYT OCYECTBILTTECA' HENEHATIPABIICHHO JULA
TIONY4EHHA HOBSIX KJACCOB BBICOKOMONCKYNIAPHEIX COSAHHEHHUA H NPOTEKATL CAMOMPOH3BONBHO NOX
MeHCTBHEM TENna CBETa, KHCJIOPORa BO3AYXa, MEXAHMYECKWX HAnpaxeHwi M aApyrix dakrqpos npu
SKCMYaTAUKH NONMMEPOE, YTO NPUEQ/MT K YXYAILEHMIO QOuno—mcxaHmm XapaKrepH
« PA37542:0T TP OCHOBHEIX THIMA XUMHYECKHX IPEBPAIEHMA TONAMEDOB; :
1) PEaKUWM,  HC  COMPOBOWAAIOUINCCA  MIMCHEHHEM |CTENEHH  NORUMEPU3ALMM, —-
fogw HAJIOTHYHBIC NPEBPALLEHAS, H BHYTPHMONEKY isipHKIC PEaKILEM;
Z)ﬁalcuuu, TIPUBOAALIME K YBESMYCHHIO CTENCHH MONMMEpH3IaLi, — CHIMBRHHE, pHBUTAT W
6aox-cononumepisaups; | F "
3) peaxuny, npusoasidi ymemmlpumo CTENeHN NOMUMEpH3aitH, —Acctpyklmﬂ:\

OcobennocTt XuMU4ECKHX peakuiit nouMepos

OneMEHTapHBIE aKTh! XMMHYECKUX PEakuMil MONHMEPOB N0 MPHPOAC HE OTAMMAlOTCA OT
MCMCHT&DHHX 2KTOB XMMHYECKHX peaxunﬁ CBOTB?I’UI‘B}’IOH.IMX HVBKUMOHeKyJIRprIX coennucunﬁ.
OZIHEKD Bonslune )pazMepu MaKpOMOneKyn ¥ Hx nonud:yﬂxuuoﬂanbﬂocn BHOCAT B XHMH4ECKHE
. Py OAUMIREES DA Rpoe .

anpumep, ( pu 3TepudUKAUMH HHIKOMONEKYNAPHOTO CNHPTa HAa KRKAOM HpOMEXyTOuHOH
CTaguu B pea‘KuMDNHOﬁ CUCTEME HAXOAMTCH “IEI'bIPC COCAHHCHMA: Cﬂupl‘, KHCJIOTA, CJIO)l(Hblﬁ 3¢HP "
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BOJA, KOTOPble JIErKO MOTYT ObITh OTAeneHsl Jpyr oT apyra. [lpu stepuduxaunn e
BBICOKOMOTIEKYNIAPHOO MONHBHHIIOBOTO CITAPTA

~CHy— CH—CHy—CH—CHy~CH~RCOOH —+

BIIOTS JI0 TIONHOTO 3aBEpUIEHHA PEaKuHH NPOMEXYTOUHbIH TNPOAYKT NpEACTaBnseT coboi
COMOAMMEP, COAEPKALLMIT HENPOPearupoBaBILke THAPOKCHIBHBIE ¥ 0GPA3OBARIIKEC CIIOKHOIHPHEIE
IPYIIIBI, pa3sfeneHue KOTOPHIX He MPEACTaBAeTcs BO3MOYKHBIM,

Kpofie Toro, npy HeKoTopo#i cpeaHeii CTeneHH NPeBpaLCHIA Pa3THUHEIE MAKPOMOJIEKYJTbl HMEIOT
Paskslif COCTaB, 4TO 00YCIABIMBACT TAK HA3BIBACMYIO KOMIO3UUHOHHYIO HEONHODOHOCTE MDOAYKTA,

VismeHsa yc/oBHA PeaKiMH, MOXHO BJIHSTh M Ha XapaKTep PacnpesieicHHs IpopearnpoBaBlunX H
HEMPOPearupoBaBIIMX 3BEHBEB B Maxpononexynaxj KOTOPOE MOXET OBITh CHydaiiHbIM, WMETh
TEHACHUMIO K WYepefoBaHWIO HMaM K obpajosanmio Gnokos. Takum o6pasom, (B xoze
MaKpOMOIEKY/ISIPHOM PeaKiMK NONUMEP HEMPEPBIBHO H3MEHACTCA KaK 110 COCTABY, TaK H 10 CTPOCHHIO. )

Haxorew, cywectByerT GOjbUioe HHCMO PEaKLHH, B KOTOPHIX 3BEHBA MAKDOMOJNCKYR BERyT cels
COBCEM HC TaK, KaK MX HW3KOMOJICKY/ISPHBIC aHANOMK. OTO MOBEICHHE MAKPOMOJEKYN B XMMHYECKHX
PEAKIMAX CBA3AHO ¢ OCOOEHHOCTAMH NPOSBICHHA HEKOTOPBIX crelMduueckuX 3ddeKTos, KoTOpEIE
NEPEUHCIIEHB] HIDKE.

{Odext uenn. [Tomumeps! MOTYT BCTYNaTh B peakiH, BOOGIIE He MMEIOLIME MPAMBIX aHASIOTHiA ¢
PeakuHAMH HH3KOMONEKYNAPHEIX BEWECTB. DTH peakunu 06YCOBACHb! HATMMHEM JTHHHOMN LemH
OJIHOPOAHBIX 3BeHEB.) K TaknM peakumsM OTHOCATCS, HanpuMep, (POLECCH JCTIONMMEDH3ALMH,
BHYTPMMOJICKY/IAPHOH TIONHLUMKIIM3ALIMH, NPEBPALICHHA MONMUMEPOB € 0Opa3oBaHMEM NPOTHKEHHOH
CHCTEMBI CONPAXEHHBIX CBA3CH, HEKOTOPBIC MEXKMONIEKYIAPHBIE PEaKIIMH

Koudurypaunonusie 3pdextsbl. I14 dhdeKTs NPOABAFIOTCS B HIMEHEHHH:

1) KHHETHKH ¥ MEXaHW3Ma peakLyii NOUMEPOB C HU3KOMOJEKY/ISPHEIMA COSAMHEHMUAMY M3-33
Pasiuuus B OKPYKCHMH JAaHHOM (YHKUMOHANILHOH IPyNibi WM 3BEHA B HAYasle ¥ B KOHUE peakuyy,
KOTODOE BIMAET Ha €€ PLaKiMOHHYIO CMoCOOHOCT—TaK HaskiaeMbli «apdext cocenan; .

2) Hanpassienys M CTENEHH 3BEPILICHHOCTH PEAKIMH BCICACTBHE HATIMUMS COCC/IHErD 3BEHA TOMD
WA MHOIO xnuuqeckmo CTPOCHMA MM NPOCTPAHCTBEHHOM KOH(MIypaLuy, KOTOPOE CO3J2eT
CTEpHYECKHE 3aTPYAHEHWA.

TIpuMepoM peaxiiy, IpoTeKalolliefi ¢ «o(hHEKTOM COcenar, MOKET CAYKUTL THIPOMN3 NONH-TI-
HUTpO(EHWIMETAKpHATA, CcKOpocTh kotoporo B 10" pas  Gosbwe CKOpPoCTH rumponusa
HH3KOMOJIEKY/IAPHOTO  NI-HHTPOQEHHNO0BOrO 3QHpa H3OMACAAHOH KMCAOTHL (310 0BycnosneHo
M3MCHEHHEM MEXAHW3MAa PeaKuuh: B NOJMMEpE rHApoau3 3(QUPHBIX TPynn NpOTEKAaeT He Moj
neiicTBremM «BHEWHNX» MoHOB OH-, a MOA BAMSHHEM COCEJHMX MOHM3MPOBAHHBIX KAapOOKCHABHBIX

rpynm:

cH, o CH  CH,
we Dl [l
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1 1

L oo L2

Tpopearvpoeapiuye cocennye TIPynnbl MOTYT OKa3niBaTh M 3ameuisiomee Aeficteue. Tak,
MENOYHOM TMAPONK3 NONKWMETAKPHIAMMIA HE MPOMCXOAWT A0 KOHLA M3-3a 6IOKMpoBaHus aMMAHOR
TPYNML! ABYMA COCEAHNMM HOHU3UPOBAHHBIMH KADOOKCHIILHBIMH 3BEHBAMHU:
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Kunernka peaiuuy, nporexatouieil ¢ «dabhextom cocenan, MOKeT CYLIECTBEHHO ULIIHMATBCS OT
KHHETHKH OObIYHOI PeaKLiMi HU3KOMOJIEKYISPHBIX BELLECTB.

TIycTh MCXOZHEIN MONMMEp CONEPHHT HEKOTOphle (DYHKLUHOHANBHBIE IPYMMBl A, CMocobHbie
NIPEBPALIATECS B IPYNE! B ¥ NpHCYTCTBUN M3GEITKA HH3KOMOJICKYJIAPHOIO PEareHTa 110 CXeMe

IIT--TIT -710T

A A A A A B

TTockonsky npuposa Gawkaiunx coce/ei Mo LIENH BIUAST HA CKOPOCTS MpeBpatueHus rpynn A B B,
TO B CONONUMEPE—IIPOMENYTOHHOM NPOAYKTE PeakUMH MOXKHO PA3fMUYMTh TPH THNA 3BEHLEB A:
3BEHbS C IBYMS COCEAAMU A, T. ¢, 3BHO A CTOMT B uenTpe Tpuanst AAA (ux xoxueHTpauma Jl'o),
3BCHbA © O/HKM COCENIOM A 1 OIHuM cocesion B, T. e. AAB (vx kouuenTpauns Ni) # 38eHbs C ABYM
cocensimm B, T. e. BAB (ux konuentpauma JI*). G(onmum CKOPOCTH peaKuMH NPEBPALLEHHNs TPYNIbl

A B rpynnsl B ana Tpex pasnuuHBIX THNOB TPHal, COCTAB/IOT COOTBETCTBEHHO ko, ki M ko.
CyMMapHasi CKOPOCTb peaKuH pasHa

AN
=g = kNt N F RN,

e NA = Np + N + Ny— ob11as KOHIEHTPAuMS 3BeHLEB A t — BpeMa.

Puc 1.Kunetnaeckne kpusme peaxunft, conposo-
*AAOMUSCA «3pdexTOM cocenan,
L—wadext cocenan OTCYTCTBYET,
2 — «>PPexT CoCena YOKOPRET PEAKUMIO;
3 — wipderry cocena» 3aMCANALT AKUNIO

CootHowueHHe KOHCTAHT ko, ky 1 k; CylecTBeHHEIM 06Pa3oM BAMAET KAK HA KMHETUKY IIPOLECCE, TAK
H Ha CTPOEHUE oﬁpa.:yzomuxcx npo;xymn TTpu 310M BOIMOXKHEL TPH TIPC/ICIBHEIX CITy4as.

lepeuiii cnyuait: ko = ki = k; - «addexr cocenan orcyrersyit Ipu 370M ypaBHEHHE CKOpOCTH
peakumy umeeT oGbraHyto hopmy:

¥,
__“_‘._t(!l,,i—ll, +NymeN,

Peakupst dyHIUMOHANBHOM FPYNIBl MAKPOMONEKYNbI ¢ HH3KOMOJICKYIAPHBIM COCIHHEHUEM ABISETCS
BumonexynspHoit. OiHaKo MpH M3BBITKE HUIKOMOJNIEKYJIPHONO PEAreHTa HIMEHEHHEM €0 KOHLIEHTPalH-
€l MOXHO NpeHebpeyb, U peakuys GyieT HMETh NCEBIONEPBHIH MOPS/IOK, T. €.

LU O

Kuneruueckas kpupas TaKoii peakiuuu CpamMIseTCs B r0/1y/IOrapHMUyeckux koopamunarax (puc. 1,

kpusas 1). [Ipumepom peakiuu, nporexatoiuei 6e3 addexTa COCENHNX IBEHBEB, MOKET CIYKHTb M-
POH3 NONHAHGEHMIMETHIMETAKPHNATA B KHC/IOH H LUENOYHOM Cpeiax:
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Bropo# cayuait; ko < k; < ka — ycxopsiommit «<oddekt cocena ObLee aHANHTHYECKOE PelleHHe
KMHETHYECKOTO ypaBHeHus B 9T(| cryyae HeBO3MOXHO. ['padiueckas 3aBUCMMOCTL KOHLIEHTPALMK pea-
TUPYIOLIHMX PYNM OT NPONOIDKUTENLHOCTH PEaKUMH B MOMYIOrapudMHUEcKuX KOOPAHHATAX NOKa3aHa
Ha puc. 1 (xpusas 2). Ilpuvep peakiy, MPOTEKAIOMIEH C YCKOPEHHEM, MOXET CIHYXHTb
PACCMOTPEHHBIH BbILIE THAPOIS NONU-N-HHTPO(hEHHIMETAKpHAATA.

Pacnpenenetne 3BeHBEB B NPOYKTAX PEKLIHMiA, NPOTEKAIOLIHX YC
KOPEHHEM, HOCUT GTOuHBIH XapakTep

(~AAAAABBBBAAAAA~|

H TIpH OAHO#H H TO#H ke CpeaHel CTeneHn NPEBpalleH s oMy HatoHil
TIPOAYKTHI MMEIOT GoJIee HEONHOPONHBIH COCTAB, YEM TIPH OTCYTCTBUH
atdekra cocena.

( Tpetuii ciy4aii: ko > ki > k; —samennsiomuii «3dext cocena ITpu 3TOM CKOPOCTS peakLyu
OMKCHIBACTCA KPUBOK 3 Ha puc. 1.

C 3aMmeNIcHHEM MPOTEKRIOT PEAKUHMH WIEAOYHOT0 THAPOIH3A [10-THMCTHIMETAKPHIATA:

NIONAMETAKPUIAMUR, XAOPHPOBAHNS NOAHITHICHA U T. Il

_Tlpopearupopaslie ¥ HeMpoOpearupoBaBiIMe 3BeHbA B OGPa3ylOmMXCA MaKpoOMONEKy/lax Mpu
CPEAIHUX CTENCHAX KOHBEPCUN UMEIOT TEHICHLMIO K HEPEI0BAHHIO.

-mfs,m;i;‘ o, ~m,.4,4ﬁ~ |
da, b b dou

Xapaktep pacnpeseneHys 3BEHBEB B NPOMENYTOUHBIX MPOAYKTAX PeaKuui, MpeACTABIAIOMHX
coboit COMOJAMMEPLI, H HX KOMIO3ULMOHHAS HEOQHOPOAHOCTL CYLUECTBEHHBIM O6pﬂ3OM BIMAIOT Ha
XHMUHECKHE U (PU3HKO-MEXAHHHECKHE CBOHCTEA IONMMEPOB.

3HaHKe KMHETHKH MAKPOMOJIEKYIAPHBIX PEaKIWiA M XapaKTepa pacnpe/ieIeHUs 3BeHEEB B TOJMMEpe
umeeT Gonbiioe npakTHyeckoe 3naueHue. C 01Ol CTOPOHHI, ONpPeAENHB KOHCTAHTE! CKOPOCTH PEaKUHH
M PACCHATAB M0 HUM PAacnpe/leNIeHHe 3BEHBEB, MOJKHO MPE/ICKA3ATH HEKOTOPBIE XMMHYECKHE H (U3HKO~
MEXaHUYECKHE CBOFICTBA MOMUMEPHBIX NPOAYKTOB peakiydn,C APyrOii CTOPOHEL, HIMEHSS YCIOBH
Peakiiny, & BMECTE C HUMH U 3HAYCHHA COOTBETCTBYIOUIHX KUHETHYECKUX KOHCTAHT, MOXHO NOTyYats
TTOUMEPHBIE MPOAYKTI, 061aJAIONHE 33 TAHHBIMH CBOFCTBAMHL. | \Oasako 8 cirysae
MaKpOMOAEKYIAPHBIX PEAKLHi, XAPAKTEPH3YIOWHXCA HE OIHOM, & TPEMA KOHCTAHTAMH CKOPOCTH, Ofpe-
ZIENEHHE ITHX KOHCTAHT MO OMBITHLIM AAHHBIM CYLECTBEHHO ocno;«uxmn.@nﬂu H3 BO3MOXKHEIX
TIOAXONIOR K PEIICHHIO. 33 X4 H——3KCIECPUMEHTAIEHOE ONPCACTCHIE p— No, N\ u NA. 3nan
CYMMApHYIO CKOPOCTb peaxuit U 3nayenns No, N1, N2, 7. e. MonsHbie Ronu TpHan AAA, AAB n BAB
HE MEHee, HeM B TPeX TOYKaX KHHETHYECKOH KPHBO#, MOXHO PACCYHTATH 3TH KOHCTAHTHI 10 YPABHEHHIO
(1). OroT nyTs, OAHAKO, HE BCETAA BOIMONKEH, NIOCKOMLKY ONPEAETIEHHE KOHUCHTPALMH TpHaL,
Hanpumep, Metoaom SIMP-cnexTpockon iy Noka NpakKTHYECKH BO3MOXHO THIb JUIA BECHMA.
OFPAHUYEHHONO YHCNA FONUMEPOB./KOHUCHTPaLMH TPHAL MOYKHO PACCHHTATH B TOM CITYuae, eClii
ynaercsi noaoGpaTh TaKUe YCIOBHA PeaKiyH, IPH KOTOPEIX OHa npoTekacT Be3 addexra cocena.
Torna npy moGoH KOHBEPCUY NPOAYKTH NPEACTABNAIOT CODOH CONONMMEPHI CO CTY4aAHBIM
pacnpeaeneHUem 3BEHBEB, U KOTOPBIX JIEFKO MOXKHO paccynTaTh 3HayeHns No, Ni u Ns. Ecnu tpu
TAKHMX COTIONUMEPA C PA3HBLIM OTHOCHTENEHLIM CONEPHAHNEM NPOPEarHpOBABIIMX H
HETPOPEArHpOBaBIIMX BEHLEB B3AMMOICHCTRYIOT B YCIIOBHSX, B KOTOPBIX NpOsBIeTCS adipekT cocena,
TO MOXHO [B COOTBETCTBHM C ypaBHerHeM (1) 10 HAKIIOHY HaYaIbHOTO YYACTKA KHHETHYCCKUX KPHBBIX M
u3BeCTHBIM 3HaueHusM No, N1, N2 onpenenuts konctauTsl Ko, K 1 k2 (MeTon nonvMepHsix mojeneis).
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W.} CyliecTsyeT ABa THNA KOH(MOPMA-UMOHHBIX 3ddekToB. TlepBoit

THNTIPEANONAraeT HEODXOAUMOCTh COMMKEHHS (DYHKUMOHANBHBIX TPYIN JaHHOH MaKpoMONeKyJlbi,
pasieneHHbIX CONBIIMM YWCIOM 3BEHBEB, /ISl OCYUIECTB/CHHS KAKOM-NHOO peakiyM, TaK Kak
BEPOSTHOCTb MPOTEKAHHS PEAKUMH 33BHCHT OT BEPOATHOCTH PEANn3alii HeoGXOAMMOM i 3TOoro
KOHGOPMALKMHM W OT BpeMEHM €€ (oKM3HW». (D((DEeKThl TAKOro Pojia BHIZBIBAIOT M3MEHEHHE CKOpOCTH
peaxunii B 10°—10° u xapakrepHsl AN epMeHTATHBHBIX npoweccos. ITpHMepoM peaxumH,
NpOTEKAIOLER € KOH(POPMALMOHHBIM SPHEKTOM, MOKET CITYXKHTh THIPOJIH3 HUTPODEHHNIOBEIX S(DHPOB
noz BnusHueM QepmenTa - a-xumotpuncuta (XT):

XT—OH 4 ROCO—CeHy—NO; —» XT—OCOR + HO—CyH—NO;
XT—0COR 2% XT—0H + RCOOH

CkopocTs ruaponusa nog aeiictsuem XT, MMEIOUWEro MCXOmHylo koupopmatumio, B 10° pas
Gonblue, YeM NOR AciicTBHEM AeHaTypupoBanHoro XT, B KOTOPOM XHMHYECKas MOCeN0BaTeNbHOCTE
3BEHBEBTA XK, HO KOH(POPMALMS LIENH HHAA.

BTopoii THN KOH(POPMAUHOHHEIX SP(DEKTOB CBAZAH C HIMEHEHHEM KOH(POPMALIHH MRKPOMONEKYIb
B NPOLIECCE XHMHYECKONO MPEBpallieHHs], NOCKONBKY NPH 3TOM W3MEHAIOTCA XMMHUYCCKHMH COCTaB,
SHEPrus BHYIPH- M MEKMONEKY/SIPHONO B3aUMOJCHCTBHA, NOTCHLUMATBHEI Oapsepbl BHYTPEHHErO
BpALLCHHMA 3BCHBEB B MONMMEPHOA uenu H T KOoH-(opmaumsa MakpoMonexynsi, oGecrneyHBaiomas
JIOCTYNHOCTh PeareHTa KO BCeM 3BCHBAM B HAyase NPOLECCa, HANPUMEp, MOXNET HE PEeaH30BaThCA Ha
Gorniee MO3AHUX CTAIMAX, YTO MPHBEZET K 3aMEIEHHIO peakiyu. Bo3MOXHbl M obpaTHble cnyyan,
KOT/Ia PeaKiUs YCKOPAETCA 32 CHET pasBOpauYMBAHUA LIEMH B JAHHOH CPejie MO XOAY NMpeBpalieHUs.
Tak, rMAPONH3 NIONMBHHHIALETATA NPOTEKAET C YCKOPEHHEM B OTHYME OT €ro HU3KOMONEKYNAPHBIX
aHaNoroB — 3THnaleTata H 1,3-1uaterookcnbyrana:

s e T SR

s
CH,0C0~CH;—CH~CH—OCOCH, '_—‘J.o—""c oon HO—CH—CHi—CH~OH

TTo Mepe HaKOTUICHs THIPOKCHIIBHBIX FPYIIN B LEMH CKOPOCTH peakiik BO3PACTAET U MpH CTENEHH
npespailiehust 0kono 20% CTAHOBWTCA PaBHOW CKOPOCTH TMAPONM3A HU3KOMONEKYJAPHEIX I(HPOB.
QueBuaHO, NPH TAKOH KOHBEPCHH KIYOKH HACTONBKO CWJIBHO Pa3BEPHYTHI YTO BCE (YHKLHOHAIBHBIE

yTibl CTAHOBATCA pasHOAOC HBIMH VIS MMAPOIM3YIOLIENO areHTa.

« | Konuenmpayuounsie sppexmul lﬁ/lmeueume CKOPOCTH PEakuMH C yJaCTHEM NONMMEpPA MOXKET GBITh
CBA3aHO C H3MEHCHHCM JIOKAJILHOM KOHLEHTPALMK Pearupyioux rpynn B6IH3H MakpoMosieKybl B
PacTBOpE N0 CPABHEHHIO C KX cpeaHeii KoHLeHTpauueii B oGbeme. B 31OM ciryuae Makpomonekyna
HUrpaet ponib cBoeobpasHoi MUkpodabl, KOHUEHTPHPYS BOKPYT ce6sl HH3KOMOJEKYPHBIH peareHT, 4To
TIPHBOJMT K YBENMUEHHIO CKOPOCTH PEaKLiH. 31oT 3 peKT NPOARNAETCS, HANpUMED, B PEaKLMu

THAPONH3A CIIOKHOIPHPHOH CBA3H B OPraHHHECKUX MOJICKYJIAX (JTHIIALIETAT), KATAIHIUPYEMO#
TIOANCTHPONCYT(OKHCIOTOR

~CHj— ?H =
CeH4SO,H

Koncranra CKOPOCTH MMAPOH3a CNOXHOTO 3dmpa Ha MOJIMMEPHOM KATAJIM3aToOpe BhIlLe, YEM HA €ero

HHS%MQ&MHHQM aHAJIONE TO/TYOJ-CYTBHOKHCIOTE.

Lmonexxnngume S0dekrsLfTlpn npotexadui peakiiii B TBepaoi dase, a Taioke B Ciyyae
BO3MOXHOHM ACCOLMALIMA M ATPEraliMi MaKpOMOJIEKYNl B PACTBOPE B XOJIE PeakLMu CAEAYET YUHTbIBATS
BO3HHKAIOLIME HazmonekyspHbie sbdektsl. Hannuue HaaMonexynspheix 06pasoBanHi NpHBOaAMT npexue
BCErO K YMEHbLIEHHIO CKOPOCTH AMb(y3uu HU3KOMONEKYJApHOro peareHTa K (DYHKLHOHA/NBHBIM
rpynnam nonumepa. TIpuMEpoM BAMSHHMA HaAMONEKYJIAPHBIX 06pa3oBaHuii HA CKOPOCTb PEAKLWH M
cTenenb NPEBpALLIEHNs MOTYT CIYKHTh,/Peakuun dyYHKUMOHANLHBIX IPYMIN LE/UONO36], 3ABHCAILHE OT
XapakTepa MNpeABapUTENbHONM OOpabOTKM, «AKTMBAUMM» LeAmoNospl, Tak, rumpoobpaGoTka
CI'IOCOGCTBYC’I’ YBEJIMUCHUIO CTENEHH NPEBPALIECHHS NPH aUCTU-JIMPOBAHHK LEUTIONO3B], TaK KaK BOAA,
Bbi3blBas NanyaHne UEN0JI03b], MNOBBLIWACT AOCTYNHOCTh MMAPOKCHABHBIX Mpynm., B 1o xe BpeMs
HaM4Me HAIMONIEKYIAPHBLIX 0Bpa3oBaHmii B pacTBOPE MOXET MPUBECTH K HEOJHOPORHOCTH MPOAYKTOB

peakuMn. ’
gElt THY exthl| [IpM B3AUMONCHCTBMM  3apSUKEHHOM  MAKPOMOJIEKYTb! €
pi

HU3KOMONEKYNADHBLIM ~ PCArCHTOM M3MEHEHHE CKOPOCTM peakuuu MoxeT OwTh  cpasano ¢
aneKTpocTaTHueckuMu ddexTamu [TpuMepom Takoii peakLu MOXKET CHyXKUTh THAPONH3 3-HHTPO-4-
ALETOKCHOCH30JICYNIL(OHATA, KATANHINPYEMBIA NONH-4-BUHWI-NUPHIMHOM:





image10.jpg
Karamrmudeckyio  ¢yHKInIO BBIIONHSIOT HEHOHH3HPOBAHHBIC IMHPUIMHOBBE #IPA, OHAKO
IEKTPOCTATHIECKOE NIPHTSDKEHHE OTPHIATENLHO 3aPAKEHHOTO aHWOHa CyDCTpata K MomHKatHoHy
HACTHYHO HOHM3MPOBAHHOTO TOMMBHHWINHMDHIMHA YCKOpseT peaxmmo. CkopocTs peaximm B
3ABMCHMOCTH OT JIOJM HOHHM3MPOBAHHBIX 3BEHLEB [MPHAMHA NPOXOIUT HYEPE3 MAaKCHMYM,
COOTBETCTBYIOUHE 75% HEHORH3HPOBAHHBIX TPYIL
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Crnenyer oTmeTHTS, 4TO BCE NEPEYHCEHIDIE IbhEKTA PEAKO NPOABIAIOTCA PAIAETBHO, B YHCTOM
snue. OOMYHO MAKPOMONICKYJIPHAT PEaKIMs COMPOBOMIACTCS NPOABICHACM OJHOBPEMEHHO HECKONBKO
3heKTOB, TAK YTO BHIACNCHVE) KAKIOrO M3 HMX HE BCErJla NPECTABINETCA BOIMOKHBIM. JTO
JHAYMTCIBHO OCTOAIHET M3YHEHHE MEXAHM3IMA U KMHETHKY XUMHHECKHUX NPEBPAICHMH TOMMEPOB.

XumMuaeckne PeaKint, He CONPOBONIAIOIMECH HIMEHCHIEM CTerTeHH
TGt EMepH3AUMY

TIOMMMEPAHANOrHYHEIE NPEBPAICHHA — 3TC XKWMHYCCKHE pEaKuWu OOKOBBIX (B OCHOBHOM
YHIIMOHANBHBIX) TPYIII MM aTOMOB OCHODHOH NEMH € HH3KOMONEKYJUPHBIM COCIMHEHHMEM,
TpoTeKalomye 663 paspeisa XMMMYECKMX CBA3EH B MAKPOMONEKyNe M He NPHUBOIIIME K MIMEHEHHIO
CTPOEHMA €€ CKeNleTa.

MOXKHO BEIIENHTS ABA OCHOBHBIX HANPABICHHMSA HCTIOMb30BAHMSA [0TMMECPAHATONUYHBIX PEAKIHA.

1. TlonyueHne NOMUMEPOB, KOTOPHIE HE MOrYT ObiTh CHHIC3HPOBAHM HENOCPE/ICTBEHHO H3
MOHOMEpPOB M3-32 TOTO, YTO COOTBETCTBYIOIME MOHOMEPhI JMGO HemsBecTHSI, MDD HE CnOCOOHBI

BCTYNaTh B PEAKIMIO TONMMEpH3aimu. Harpumep, MONMBUHMNOBEH CIMPT MONYHAIOT THIPOTHIOM
TIONBUHWIALETATA:

Hy0
'CHr-f’lH‘CH:-‘l}i" =¥ ~CHy—-CH—CHy—CH~
OCOCHy OCOCH,

2 MOJHTHAPOKCUMETHIIER — MTHIAPOTTH3OM nonuauunneuxapﬁoﬂa'ra:

H0
+CH—CH—CH—CHer = asCH—CH—~CH—CH~
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4 2. TlonyyeHue RNOMMMEPOB C HOBBIMM CBOWCTBAMM 33 CHET XHMMMUYECKMX TPCBPALICHMIA
DYHKIMOHANLHBIX TPYINT MAKPOMOJICKYIT (XMMHYECKas MOAMPHKRIMA [10HMMepos). KIacCHUCCKuM
TPHMEPOM TAKOrO POAA NPEBpPAmEnyit SRINETCS TIOMYYEHHE Pa3HOODPasHbIX NPOM3BOAHBIX NEIUN0I03B!
(aueraTa U003k, HUTPATA LEMONO3Bl M JIP.). BechMa PacnpocTpaneimmbm npueMoM XMMHUCCKOR
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MOMHPHKAIN TENAETCS BEEACHHE PEAKIHOHHOCTIOCODHBIX DYHKIHOHAMHEIX IPYIIL, HE COACPXAMHXCE
B HCXOZHOM NonEMepe. Tak, METa/UTMPOBAHHE TIONMCTHPONA TIOSBOJAET ONMYHTh HE er0 OCHOBE LETyI0
TaMMy HOBBIX IIPOJYKIOB"
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DrepudHKaUAS TOTHBAHAIOBOTO CITUPTA YKCYCHBIM AHTH/IPAIOM.

Llenb paGoTsl: nOMyYRTH HONHBHHAIANETAT YTepuHKalMed NONHBUHKIOBOTO CIIMpPTa
YKCYCHBIM aHIdAPHAOM.

PeaxTdRLl NOTHBIHANOBBIA CIAPT, YKCYCHBIHA aHIBAPHN, aneraT HaTpus (6e3Bonabii).
Koz pators: B weThlpexropayio xondy, CHatKEeHRYIO METIATKOH, TEPMOMETPOM,

SEHKOM, BEIPYKA0T 2.2 T HOTHEHEANOROTO CnEpTa, 30 © yKCyCHo10

aleTara HATPHA., J@ieM HarneBalT [eaKUHOHHYI0 Maccy UfH

TELCMETTHAAEME A0 TCHHOrO LACTBOPSHHA ROJUBEFIMIOBOIO CHHPTA. HOH}/T-IBHH bl

JPW NREPeMLIUREAHUNA CTeKNMHEOH TANOYKOH BIMBAKOT B

WwHKGH ot

i

:TIODHERT.

a2 3/4 ropsuedt wonod. PacTBOp DPHINBAIOT

erGHEI TeAMME) EPEHOCAT B Hanmky [lerps, HPOMBIBAIOT BOTOH Ha

40 HeHrpathECl CpeXsl O HpOoMeBERM sogam. [ns nomworu

VECHCRO CNOTR DPOMBITSIE TIODWMMSD PecTBODIIGT B HeOONSWOM

e ILETORE M OCaWIaEY ero ropsHeit pozodl. [floaydyemmeri mosmvep

w03 mrady npw $9-50 °C,
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Tloy4eHHe OPraHAYeCKHX NOJHMEPOB PeaKIHAMH PaIHKAIbHOH
NOJHMEPH3aNHH

PaGora: «CHHTE3 NOJHCTHPOIAY.

Peaxiys nomMMepH3alii HEHACBIIEHHbBIX COEMHEHHHN ABISETCS OXHUM H3
OCHOBHBIX CII0COGOM IOy 4eH st ToMepoB. [Ipi 3TOM HMeeT MecTo Tpolece
COEIMHEHUS MOJIEKY]I HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX BEIIECTB — MOHOMEPOB, HE
CONPOBOXAIOIIHACSH BBIIEIEHHEM MOGOYHBIX IPOLYKTOB H, CIIEJOBATENBHO,
TIpoTeKatoLHi 6e3 H3MeHeHUs IEMEHTAPHOr0 COCTaBa PearupyioluX BeecTs. B
3aBHCHMOCTH OT IIPHPOJIbl aKTHBHOT'O IIEHTPA, BEIYIIEro npouecc
TIOIMMEPH3alKH, Pa3IddaroT MOJUMEPH3ALMIO HOHHYIO U PaUKaJbHYO.

IIporecc HenHOR panuKaIbHOH MOIMMEPH3aLHH COCTOUT U3 TPEX OCHOBHbIX
CTagui.

1) WHunuupoBaHKe pocTa IelH.

IlepBas CTaj|s HHAIMMUPOBAHKS 3aKII0YAETCA B 06Pa30BaHUH
cBOGOIHBIX PaIMKaNoOB OGBIYHO B pe3ynbTarTe pacnana MoseKyJi
WMHUIMATOpa:

J - R*

Bropas cranus 3aKmoyaeTcs B IPHCOeAUHEHHH 00pa30BaBIlerocs pagukaia
K MOJIeKyJle MOHOMEpa, YTO IPHBOJUT K €€ aKTHBALIHK:

R*+M— M,
2) Pocr nenu:

Tpoliecc pocTa lenH 3aKI0YaeTcs B 0CIEI0BATEIBHOM
NPUCOEJMHEHHMH K aKTHBHOMY IIEHTPY GOJIBIIOrO KOIWYECTBa MOJICKYJI
MOHOMEpA, IPUYEM SHEPTHA TI0CTIe IPOTEKAaHHs KaXI0r0 JIeMEHTAPHOTo
aKTa He pacceMBaeTCs, a Iepe/jaeTCs APYroH MoJleKysie i Bo30yknaeT
CIIEYIOLIAM aKT NprcoequHEeH . ITpy 5TOM IIONMMepHas Ienb
COXpaHsieT XapakTep cBOGOIHOIO pajiKana:

M*+M—-M,"
M,"+M —-M® urn

B npolecce pocTa e HMEET MECTO PACKPBITHE JABOHHBIX CBA3CH,
COTPOBOXAIOLIEECS IPEBPALEHHEM Tt - CBSI3H B G — CBA3b.
3) OGpsIB LEmH.

Peakuus o6pEIBa ey IPABOANT K rubeny aKTHBHOIO LIEHTPa, U,
CIIe/I0BATENBHO, MOJMMEPHAs [ETh TePSeT CIIOCOGHOCTh PacTH.
OG6pEIB LENH ¢ YHAYTOXEHHEM CBOGOHBIX Pa/IMKaIOB 110 CXEMe,
Mn®+Mm®* — Mntm
TIpeKpaTHTh POCT IIOTMMEPHOI MOJIeKYIB! (OGPBIB LENH) MOTyT
TaKoKe PeaKiMK Nepesiadn LerH (Ha MOHOMEp, ON|MeED,
PACTBOPHTENb | T.J1.), PEaKLiH JUCIIPONIOPLHOHAPOBAHHS | JIp.
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Tlonumepu3anyio MOXHO OCYINECTRISTS B Macce (B Gioke), B
PacTBOpe, SMyJTBCHH, CYCIIEH3HH H TBEPAOH (ase.

Briepsrie momacTapon Gsut 10myden B 1839 r. npu
CaMONPOH3BOJILHOM OTMMEPH3ALIHH CTHPOIA, O{HAKO Er0
TIPOMBINUIEHHOE IPOM3BOICTBO HAYANOCH UMb B 1930 1.

B HacTosmee BpeMs IIONHCTHPOI ¥ CONONMMEPBI CTHPOIIA 110
06BeMy IIPOH3BOZICTBA 3aHAMAIOT TPEThE MECTO CPEITH
TOJIMMEPH3ALAOHHEBIX IIACTMACC, YCTYNIAask TONBKO TIONHITHIIEHY H
TIONMBUHAIIXIOPHITY. ITO 0GBIACHAETCS TeM, 4TO Garofapsi IIeHHbIM
TEXHWYECKHM CBOWCTBAM NOJIMCTHPON HANIeN MPUMEHEHNE B
Pa3THIHEIX 06ACTAX X03sHCTBA.

TlonucTHpon ABIACTCA XOPOUIHM JTUAIEKTPHKOM M HIUPOKO
MCIIONB3YeTCs JUIs H3rOTORIEHHUS eTaneil IpHGOPOB 3/1eKTPo- H
PaIHOTEXHUIECKOrO Ha3HAYEHHA.

OH npHMEHseTCA TaloKe B Ka4ecTBe KOHCTPYKIMOHHOTO
MaTepHala A JeTaneH, He HCNBITEIBAIOMMX GOMbIIHX
MeXaHWYECKHX Harpy3oK (T.K. ero MexaHuueckas IIpO4HOCTh
HEBENIMKa), JUIA H3TOTOBJICHHS MHOTOYHCIICHHBIX H3/IeNH# GBITOBOrO
Ha3HAYEHHS, 7 H3TOTORJICHAS TIEHONIACTOB.

Tenbio HacTosmeH pabGoTH! SRINETCH CHHTES IOJTUCTHPOTIA
nonuMepH3alHeii cTupona B 610Ke K ONpe/ielleHHe CKOPOCTH
TOJIAMEPH3AIHA CTHPOJIA TIO H3MEHEHHIO IOKA3aTeNA IPETIOMIIEHHS.

PEAKTHBBL

1) Crrpon cBexenepernansii — 5 r;

2) Tlepokcu GeH30MIA WM JUHUTPHI a30-0HC-H30MACIISTHON KHCITOTHI —
1% ot Macchl MOHOMEpa;

3) Tomyoxn — 40 m;

4) Tetpone#insi# 3¢pup (1w rexcan, rentas) — 100 M.

Mposenenue paGoTh.

Jlnst npoBesieHHs paGoThl HEOOXOMM CBeXENepErHaHHbIA CTAPOIL.
JUist OYACTKY OT MHTHGUTOPA TEXHUYECKHH IPOMONTE B JIETHTETBHONR
BOpoHKe 2-3 pasa ctupon 10-% pacteopom NaOH (ua 4 ob6nema
cTupona HyxXeH 1 06BEM pacTBOpa) 3aTeM OTMORTE
JMCTH/UTMPOBAHHOMN BOJIOH 10 HEHTPANbHOH peakiyh. [TpOMBITHIH
CTHPOJ BEICYIIHTE GE3BOHBIME CyJIb(haTaMu KalHsi HIIM MArHus, HIH
XIIOPHCTHIM KaNbIHeM. BBICYIIEHHEBIH CTHPOJI EPEroHUTE B BAKYyMe
nipu Temneparype e Boime 70°C. Tak Kak IpH meperpese Npu
aTMOC()EPHOM JaBIIEHHH CTHPOII TIOJTHMEPH3YETCH.

Hroke NpuBeIeHs! TEMIIEpaTyphl KUIIEHHS CTHPOJIA IIPH PA3IHYHOM
JIaBTICHHH:




